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® Positioniertisch eines Hochgeschwindigkeitslinearmotors 

® Positioniertisch eines Hochgeschwindigkeitslinearmo- 
tors, der aufweist: 

einen Stander (10), der aus einem oberen Primarteil (11) 
und einem unteren Primarteil (12) besteht, die beide fest 
miteinander verbunden sind und eine Vielzahl von ma- 
gnetischen Modulen (30) besitzen, die alle jeweils mit ei- 
nem Dauermagneten (31) f einem Siliziumstahlblech-Satz 
(32) und einer Spule (33) versehen sind; und 
einen Laufer (20), der aus magnetischem Material herge- 
stellt ist und oben mit einem zahnartigen Sekundarteil 
(21) versehen ist; 

wobei dasobere Primarteil (11) und das untere Primarteil 
(12) an beiden Seiten des Sekundarteils (21) des Laufers 
(20) angebracht sind und dadurch eine Sandwich bauwei- 
se gebildet ist. 
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Positioniertisch eines Hochgeschwindigkeitslinearmotors 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine prazise 
Konf iguration eines Positioniertischs eines 
5 Hochgeschwindigkeitslinearmotors, insbesondere einen 
Positioniertisch, bei dem das Primarteil des Motors als 
Befestigungsteil dient und sich fur den 
Hochgeschwindigkeitslinearmotor eignet . 

10 Urn die Arbeitsef f izienz zu erhShen werden viele 

Hochgeschwindigkeitsmechanismen bendtigt, die z.B. in 
Wafer-Beschickungsanlangen oder 

Hochgeschwindigkeitswaferpriifern angewendet werden. Die 
Hochgeschwindigkeitsmechanismen konnen in zwei Methoden 
15 angetrieben werden. Bei der ersten Methode wird die 
Kugelumlaufspindel benutzt, urn die Drehkraft des 
Hochgeschwindigkeitsservomotors in Linearbewegung 
umzuwandeln. Bei der zweiten Methode wird ein Linearmotor 
benutzt, um den Mechanismus direkt anzutreiben. 

20 

Bei dem von der Kugelumlaufspindel angetriebenen 
Mechanismus ist die Spindel hauptsachlich in einem Lager 
positioniert, wobei ein Koppler zwischen der Spindel und 
dem Motor vorgesehen ist, und wobei die Mutter der 

25 Kugelumlaufspindel von der Spindel zur Linearbewegung 
angetrieben ist. SchlieSlich wird das Werkstiick von der 
Mutter schnell bewegt. Da das Lager, der Koppler, die 
Spindel der Kugelumlaufspindel und die Mutter Probleme in 
Bezug auf Steifheit und Zwischenraume haben, hat das sich 

3 0 schnell bewegende Werkstiick das Problem einer Abweichung 
der Positioniergenauigkeit . AuEerdem bewegen sich viele 
Bauteile, z.B. die Kugelumlaufspindel und das Lager, in 
Kontaktweise, sodass deren Geschwindigkeit und 
Beschleunigung erheblich beschrankt sind und somit die 

35 Geschwindigkeit nicht iiber 60 Meter pro Minute und die 
Beschleunigung normalerweise unter 1 g betragen. Daruber 



f 



♦••t 



• ••• 
t 



! • ! ? 

A 6* f 



hinaus kommt VerschleiS wegen Reibung zustande, sodass der 
VerschleiS zwischen den Kontaktf lichen des Laufers, des 
S tenders und der Kugelumlauf spindel unberechenbar gebildet 
wird. Daher wird die Prazision der Verarbeitung des 
5 Positioniertisches beeinflusst, wobei die Lebensdauer 

mechanischer Teile reduziert wird. Uberdies ist das Ausmafc 
des Positioniertisches sehr grofc, sodass eine Beschrankung 
bei einer Einrichtung von Anlagen verursacht wird. 

10 Der Laufer der Antriebsmechanismen des Linearmotors weist 
eine zahnartige Konstruktion aus magnet ischem Material auf , 
wobei ein Elektromagnet und ein Dauermagnet den Laufer 
bilden, der sich gegenuber dem Stander bewegt. Der 
Elektromagnet wird Primarteil des Linearmotors genannt, 

15 durch das der elektrische Strom hindurchf lieSt, sodass ein 
magnetisches Feld erzeugt ist. Die aus magnetischem 
Material hergestellte zahnartige Konf iguration wird 
Sekundarteil genannt, weil sie eine Veranderung des 
magnetischen Felds des Primarteils induziert. Diese 

20 Gestaltung weist bei Anwendung keine Probleme auf, wenn 

sich der Linearmotor langsam bewegt. Bewegt sich der Laufer 
schnell hin und her, bricht das Verbindungskabel des 
Laufers mit dem elektrischen Magneten leicht ab, wodurch 
die Lebensdauer verkiirzt wird. Dies sind Nachteile des 

25 Positioniertisches des Standes der Technik. 

Von daher ist es Aufgabe der Erfindung, die oben erwahnten 
Probleme zu beseitigen und einen Positioniertisch eines 
Hochgeschwindigkeitslinearmotors zu schaffen, der eine hohe 
30 Positioniergenauigkeit, eine geringe Reibung, eine hohe 
Beschleunigung, eine hohe Zuverlassigkeit, eine sehr gute 
Schiebekraft und ein kleines Volumen auf weist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafc geldst durch einen 
3 5 Positioniertisch eines Hochgeschwindigkeitslinearmotors, 
der einen Stander und einen Laufer aufweist, wobei der 



:V:: 



LIT • V - : 



Laufer aus magnetischem Material hergestellt ist und keine 
Kabelverbindung aufweist. Der Stander ist von einer 
Vielzahl von magnetischen Modulen gebildet, mit denen eine 
Kabelverbindung zustande komrat. Dabei produzieren die 
5 magnetischen Module bei Stromveranderung gegeniiber der 
Umgebung eine Feldveranderung. Der Laufer weist keine 
Kabelverbindung auf , sodass das Abbrechen von Kabeln bei 
Schnellbewegung auszuschlieSen ist. Urn den Laufer entlang 
einem bestimmten Pfad zu bewegen und eine gr6£ere 

10 Schiebekraft zu erhalten ist der erf indungsgemafie 

Positioniertisch eines Hochgeschwindigkeitslinearmotors in 
Sandwichbauweise hergestellt. Der St&nder umfasst ein 
oberes Primarteil und ein unteres Primarteil, die an beiden 
Seiten des Laufers angeordnet sind. Das obere Primarteil 

15 und das untere Primarteil sind jeweils mit magnetischen 
Modulen versehen. AuSerdem ist ein verschleifcf reies Lager 
(z.B. Luftlager) innen in Langsrichtung vorgesehen, Durch 
das verschleifcfreie Lager kann sich der Laufer zwischen den 
oberen und unteren Primarteilen schwebend befinden. Darviber 

20 hinaus ist der L&ufer an beiden Seiten mit magnetischen 

Modulen versehen, sodass die Starke des magnetischen Feldes 
in Vergleich mit dem Stand der Technik verdoppelt wird. 
Dadurch kann der erf indungsgemaEe Positioniertisch eines 
Hochgeschwindigkeitslinearmotors eine hohe 

25 Positioniergenauigkeit, eine geringe Reibung, eine hohe 
Beschleunigung, eine hohe ZuverlSssigkeit , eine sehr gute 
Schiebekraft und ein kleines Volumen aufweisen. Urn das 
Abbrechen des Signalkabels bei Schnellbewegung 
auszuschlieSen ist der Lesekopf am Stander des 

30 Positioniertisches des Linearmotors angebracht, wenn der 
erf indungsgemaJle Positioniertisch eines 
Hochgeschwindigkeitslinearmotors die Riickfuhrung der 
Lageerfassung benotigt. 

35 Der erf indungsgemafie Positioniertisch zeichnet sich durch 
ein Luftlager aus, durch das sich der Laufer zwischen den 
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oberen und unteren Primarteilen des St&nders schwebend 
befindet. Durch die Druckluft aus dem Luftlager konnen der 
St&nder und der Laufer bei Ruhestand oder Schnellbewegung 
nie in Kontakt kommen, sodass die Reibung und der 
5 Verschleifi bei deren Beriihrung auszuschliefcen sind und 
somit die Verarbeitungsgeschwindigkeit erheblich erhohbar 
ist. Da die Druckluft durch das Luftlager hindurchgehen 
kann, weist die vorliegende Erfindung eine besondere 
Kiihlungswirkung auf . Aufcerdem besteht der Stander aus zwei 
10 Schichten der oberen und unteren Primarteile, sodass die 
Schiebekraft verdoppelt ist, wodurch die 

Verarbeitungsgeschwindigkeit zus&tzlich erhoht ist. Dariiber 
hinaus sind der St&nder und der Laufer in Dreischicht- 
Bauweise angeordnet, sodass die vorliegende Erfindung eine 
15 einfache Konfiguration und ein kleines Volumen auf weist, urn 
den benStigten Raum zu reduzieren. 

Ferner ist der erf indurigsgemaSe Linearmotor direkt 
angetrieben, ohne die Probleme in Bezug auf Steifheit und 
20 Zwischenraume zu haben, sodass die Positioniergenauigkeit 
auf einem bestimmten Niveau gehalten wird. 

Die Kabelverbindung ist am Stander angeordnet, sodass das 
Abbrechen der Kabelverbindung bei Schnellbewegung des 
25 Linearmotors auszuschliefcen ist. 

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
werden deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform, die auf die beigefiigten 
30 Zeichnungen Bezug nimmt; es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittansicht der vorliegenden Erfindung, bei 
der die einachsige offene Steuerung angewendet ist; 



Fig. 2 eine schematische Darstellung der vorliegenden 
Erfindung, bei der die einachsige geschlossene 
Regelung angewendet ist; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der vorliegenden 

Erfindung, bei der die zweiachsige offene Steuerung 
angewendet ist; und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der vorliegenden 
Erfindung, bei der die zweiachsige geschlossene 
Regelung angewendet ist. 

Fig. 1 stellt ein Anwendungsbei spiel des erf indungsgemaSen 
Positioniertischs eines Hochgeschwindigkeitslinearmotors 
dar, auf den die einachsige offene Steuerung angewendet 
ist. Die Erfindung umfasst hauptsachlich einen Stander 10 
und einen LMufer 20. 

Der Stander 10 weist ein oberes Primarteil 11 und ein 
unteres Primarteil 12 des Hochgeschwindigkeitslinearmotors 
auf, die beide direkt oder indirekt miteinander verbunden 
sind. Das obere Primarteil 11 und das untere Primarteil 12 
besitzen jeweils innen wenigstens zwei magnetische Module 
30. Bei dieser Aus fuhrungs form sind jeweils vier 
magnetische Module 30 vorhanden. Jedes magnetische Modul 30 
besteht aus einem Dauermagneten 31, einem 
Siliziumstahlblech-Satz 32 und einer Spule 33. Ein 
verschleifcfreies Lager 40, z.B. ein Luftlager, ist zwischen 
jeweils zwei magnetischen Modulen 30 vorgesehen. Der Laufer 
20 ist zwischen dem oberen Primarteil 11 und dem unteren 
Primarteil 12 festgeklemmt . 

Der Laufer 20 ist von dem Sekundarteil 21 des 
Hochgeschwindigkeitslinearmotors gebildet, das aus 
magnetischem Material hergestellt ist und oben eine 



zahnartige Konstruktion aufweist, die bei Anderung des 
magnetischen Feldes des magnetischen Moduls 30 eine 
Schiebekraft erzeugt. Der Laufer 20 ist zusStzlich als 
dunne Platte ausgebildet, sodass er leicht ist und sich 
5 zwischen den verschleiSfreien Lagern 40 der oberen und 
unteren Primarteile 11, 12 schwebend befindet. Die 
magnetischen Module 30 innerhalb der oberen und unteren 
Primarteile 11, 12 des StSnders 10 und das Sekundarteil 21 
\iben eine magnetische Wechselwirkung aufeinander aus, um 
10 die Erregungswirkung zu erreichen. Dadurch kann der Laufer 
20 zwischen den oberen und unteren Primarteilen 11, 12 
bewegt werden, um die Werkstucke zu positionieren und zu 
verarbeiten. 

Fig. 2 stellt den erf indungsgema£en Positioniertisch eines 
Hochgeschwindigkeitslinearmotors dar, auf den die 
einachsige geschlossene Regelung angewendet ist. Durch 
Riickflihrungssignale eines Lagemes systems 50, das aus einem 
Lesekopf 51 am oberen Prim£rteil 11 und einem Messstreifen 
52 auf dem Lelufer 20 besteht, kann eine geschlossene 
Regelung vorgenommen werden, um eine Abweichung zu 
vermeiden und somit die Prazision zu erhohen. Da der 
Lesekopf 51 am Stander 10 des Positioniertischs eines 
Linearmotors angebracht ist, ist es auszuschlieSen, dass 
das Erfassungssignal bei Schnellbewegung abgebrochen wird. 

Fig. 3 stellt den erf indungsgemaSen Positioniertisch eines 
Hochgeschwindigkeitslinearmotors dar, auf den die 
zweiachsige offene Steuerung angewendet ist. Das obere 
30 Primarteil 11 und das untere Primarteil 12 weisen jeweils 
magnetische Module 60 zum Antreiben der X-Achsenbewegung 
und magnetische Module 70 zum Antreiben der Y- 
Achsenbewegung auf, wobei die beiden magnetischen Module 60, 
70 vertikal zueinander angeordnet sind. Im Messbereich der 
35 oberen und unteren Primarteile 11, 12 und des Laufers 20 

ist jeweils ein zahnartiges Sekundarteil 80 vorgesehen, das 



den magnetischen Modulen 60 zum Antreiben der X- 
Achsenbewegung und den magnetischen Modulen 70 zum 
Antreiben der Y-Achsenbewegung entspricht. Daher kann der 
Laufer 20 in X- und Y-Achsen schnell bewegt werden, um die 
Verarbeitungseffizienz von Werkstucken zu erhohen. 

Fig. 4 stellt den erf indungsgemafien Positioniertisch eines 
Hochgeschwindigkeitslinearmotors dar, auf den die 
zweiachsige geschlossene Regelung angewendet ist. Durch 
Ruckfuhrungssignale eines Lagemesssystems 90, das aus einem 
Lesekopf 91 am oberen Primarteil 11 und einem 
zweidimensionalen Messstreifen 92 auf dem LSufer 20 besteht, 
kann eine geschlossene Regelung vorgenoramen werden, um eine 
Abweichung # zu vermeiden und somit die Prazision zu erhohen. 
Da der Lesekopf 91 am StSnder 10 des Positioniertischs 
eines Linearmotors angebracht ist, ist es auszuschlieEen, 
dass das Erf assungssignal abgebrochen wird. 

Die Erfindxing ist nicht auf die beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, vielmehr ergeben sich fiir 
den Fachmann im Rahmen der Erfindung vielfaltige 
Abwandlungs- und Modif ikationsmoglichkeiten. Insbesondere 
wird der Schutzumfang der Erfindung durch die Anspruche 
festgelegt . 



Schutzanspruche 

1. Positioniertisch eines Hochgeschwindigkeitslinearmotors, 
der aufweist: 

5 einen Stander (10), der aus einem oberen Primarteil 

(11) und einem unteren Primarteil (12) besteht, die beide 
fest miteinander verbunden sind und eine Vielzahl von 
magnetischen Modulen (30) besitzen, die alle jeweils mit 
einem Dauermagneten (31), einem Siliziumstahlblech-Satz (32) 

10 und einer Spule (33) versehen sind; und 

einen Laufer (20), der aus magnetischem Material 
hergestellt ist und oben mit einem zahnartigen Sekundarteil 
(21) versehen ist; 

wobei das obere Primarteil (11) und das untere Primarteil 
15 (12) an beiden Seiten des Sekundarteils (21) des Laufers 
(20) angebracht sind und dadurch eine Sandwichbauweise 
gebildet ist. 

2. Positioniertisch nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet , 

dass das obere Primarteil (11) und das untere Primarteil 

(12) innen je zwei verschleiEfreie Lager (40) besitzen, urn 
die Reibung zwischen dem Stander (10) und dem Laufer (20) 
auszuschliefien. 

25 

3. Positioniertisch nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das verschleififreie Lager (40) als Luftlager 
ausgebildet ist. 

30 

4. Positioniertisch nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Lagemessystem (50, 90) zwischen den oberen und 
unteren Primarteilen (11, 12) vorgesehen ist, wobei dessen 
35 Lesekopf (51, 91) am Stander (10) angebracht ist. 
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5. Positioniertisch nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das magnetische Modul (30) ein magnetisches Modul (60) 
zum Antreiben der X-Achsenbewegung und ein magnetisches 
Modul (70) zum Antreiben der Y-Achsenbewegung umfasst, die 
beide vertikal zueinander angeordnet sind. 



